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Verfahren und Vorrichtung zum Klimatisieren eines Ffachtraumes 
Oder einer Kabine eines Flugzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klimatisieren eines 
Frachtraums Oder einer Kabine eines Flugzeuges. 

Nach dem jiingeren Stand der Technik werden Flugzeugkabinen zum Beispiel derart 
klimatisiert, dass im oberen Bereich der Kabine, also im Deckenbereich, temperatur- 
geregelte Mischluft in die Kabine eingeblasen wird. Der Begriff ^Klimatisieren" erfasst 
hier nicht nur im engeren Sinne die Einstellung des Verhaltnisses von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit, sondern daruber hinaus die Einstellung, insbesondere Rege- 
lung, der interessierenden Parameter der eingeblasenen Luft, insbesondere also ihrer 
Temperatur. Dies gilt auch fur die hier beschriebene Erfindung. 

Bei moderneren Flugzeugen setzt sich die in die Kabine eingeblasene sogenannte 
Mischluft regelmaBig aus drei Komponenten zusammen: aus sogenannter rezirkulier- 
ter Luft, temperierter Frischluft, und sogenannter Triebwerkszapfluft. Bei der Rezirku- 
lationsluft handelt es sich urn Luft aus der Kabine oder dem Frachtraum, die 
wiederverwendet wird. Die Aufbereitung von Rezirkulationsluft und Frischluft ist als 
splches aus z.B. der DE 199 36 643 Al bekannt. Die Temperatur der Frischluft wird 
im Stand der Technik ublicherweise auf das niedrigste Niveau aller angeschlossenen 
Frischluftverbraucher (also der Einheiten im Flugzeug, die Frischluft verbrauchen) 
eingestellt. Urn in der Kabine eine gewunschte Temperatur zu erreichen, wird der 
einstromenden Mischluft je nach der Temperaturanforderung eine geregelte Menge 
an Triebwerkszapfluft beigemischt. Im Stand der Technik erfolgt die Zufuhr der tem- 
peraturgeregelten Mischluft uber mehrere Leitungen, die zu unterschiedlichen Stellen 
der Kabine fuhren, wobei die an den unterschiedlichen Stellen in die Kabine (oder 
den Frachtraum) eingeblasene Mischluft jeweils eine auf denselben Wert eingestellte 
oder geregelte Temperatur aufweist. Derartlge Verfahren und Vorrichtungen zum 
Klimatisieren von Flugzeugkabinen sind zum Beispiel auch aus der DE 196 42 203 CI 
und der US 4,741,255 bekannt. 

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum Klimatisieren von Flugzeugkabinen 
oder -Frachtraumen haben insbesondere dann Schwierigkeiten, einen guten thermi- 
schen Komfort fur die Passagiere zu gewahrleisten, wenn die Kabinenwande stark 
unterschiedliche thermische Eigenschaften aufweisen, also insbesondere groBere 
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Warmeleitfahigkeitsunterschiede. Solche groBeren Warmeleitfahigkeitsunterschiede 
treten insbesondere zwischen dem Kabinenboden und. den Kabinenseitenwanden auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Klimatisieren eines Frachtraumes oder der Kabine eines Flugzeuges bereitzustellen, 
mit denen sowohi ein hoher thermischer Komfort fur die Passagiere als auch eine 
gute Luftqualitat erreicht werden. Zur Erzielung einer ausreichenden Luftqualitat ist 
ein gewisser Mindestluftdurchsatz erforderlich. Die Luftqualitat bemisst sich vor allem 
am Kohlendioxid- und Kohlenmonoxidgehalt, der Luftfeuchtigkeit, sowie der Konzent- 
ration von Schadstoffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht das erfindungsgemaBe Verfahren zum Klimatisieren 
eines Frachtraumes oder einer Kabine eines Flugzeuges vor, dass an passagierfernen 
Stellen warmere Luft in den Frachtraum bzw. die Kabine eingefuhrt wird als an pas- 
sagiernaheren Stellen. 

Das erfindungsgemaBe Leitungssystem zum Klimatisieren eines Frachtraumes oder 
einer Kabine eines Flugzeuges sieht zumindest eine erste Leitungsverzweigung vor, 
die warmere Luft zu passagierferneren Stellen des Frachtraumes bzw. der Kabine 
fuhrt, als eine zweite Leitungsverzweigung, die zu passagiernaheren Stellen des 
Frachtraumes bzw. der Kabine fiihrt. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
vorgesehen, dass die genannten passagiernaheren Stellen im Bodenbereich des 
Frachtraumes bzw. der Kabine liegen, wahrend die genannten passagierferneren 
Stellen im Deckenbereich liegen. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die aus drei 
Komponenten wahlweise zusammensetzbare Mischluft, die in die Kabine bzw. den 
Frachtraum eingefuhrt wird, uber im wesentlichen zwei Zufuhrleitungen in ein Lei- 
tungssystem eingespeist. Die eine Zufuhrleitung fuhrt, je nach Bedarf, temperierte 
Frischluft und rezirkulierte Luft. Die andere Zufuhrleitung fiihrt, je nach Bedarf, mehr 
oder weniger an heiBer Triebwerkszapfluft. 

Die unterschiedlichen Lufttemperaturen in den genannten ersten und zweiten Lei- 
tungsverzweigungen werden in einfacher Weise mit Steuermitteln, zum Beispiel 
einem Ventil, erreicht, welches das Verhaltnis der Triebwerkszapfluft zu der Frischluft 
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und der rezirkulierten Luft in den ersten und zweiten Leitungsverzweigungen ein- 
stellt. 

Die Erfindung ermoglicht insbesondere ein Wohlbefinden von Passagieren, wenn der 
Frachtraum eines Transportflugzeuges auch dazu genutzt wird, eine groBere Anzahl 
von Personen zu befordern. Das Wohlbefinden der Passagiere wird auch dann er- 
reicht, wenn der FuBboden aufgrund der schlechten thermischen Isolierbarkeit im 
Vergleich zu den Seitenwanden relativ kalt ist. Gegeriuber deni Stand der Technik 
wird durch die Erfindung das Wohlbefinden der Passagiere auch dadurch erreicht, 
dass deren Komfort nicht durch zu heiBe Luft im FuBbodenbereich beeintrachtigt 
wird. Mit der Erfindung wird eine gleichmaBige Temperatur- und Geschwindigkeits- 
verteilung der Luft in dem Frachtraum bzw. der Kabine erreicht und die gleichmaBi- 
gen Temperaturen der die Passagiere umgebenden Wande erhohen den 
sogenannten thermischen Komfort. Gleichzeitig ermoglicht die Erfindung eine gute 
Luftqualitat durch einen dafur erforderlichen Luftdurchsatz. Nachfolgend wird ein 
Ausfuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher beschrieben. 

Die Figur zeigt schematisch ein Flugzeug und ein Leitungssystem zum Klimatisieren 
eines Frachtraumes oder einer Kabine in dem Flugzeug. Das schematisch dargestellte 
Flugzeug 10 weist zwei Frachtraume 12, 14 auf, die durch eine Trennwand 16 ge- 
trennt sind. In den Frachtraumen 12, 14 sollen auch Passagiere in groBerer Zahl 
befordert werden. In Abwandlung des dargestellten Ausfuhrungsbeispieles konnen 
statt der Frachtraume auch Kabinen mit dem weiter unten beschriebenen Leitungs- 
system analog klimatisiert werden. Die Frachtraume 12, 14 haben jeweils einen Bo- 
denbereich 18 und einen Deckenbereich 20. 

Das in der Figur dargestellte Leitungssystem zum Zuleiten von Mischluft in die auch 
der Passagierbeforderung dienenden Frachtraume 12, 14 weist eine erste Leitungs- 
verzweigung 22, 24 auf, die in den Deckenbereich 20 fuhrt. 

Eine zweite Leitungsverzweigung 26, 28 fuhrt in den Bodenbereich 18. Eine Zufuhr- 
leitung 30 kommt von einer Mischkammer (nicht gezeigt), in der temperierte Frisch- 
luft und rezirkulierte Luft gemischt werden. Der Pfeil zeigt die Stromungsrichtung in 
der Zufuhrleitung 30. 

Eine andere Zufuhrleitung 32 fuhrt heiBe Triebwerkszapfluft. 
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Die mittels als solches bekannter Sensoren und einer Regeleinrichtung eingestellte 
temperierte Luft wird aus der ersten Leitungsverzweigung 22, 24 an den Stellen A, B, 
. C, D in den Deckenbereich 20 der Frachtraume bzw. Kabinen geblasen. 

Die Qber die zweite Leitungsverzweigung 26, 28 gefuhrte temperierte Luft wird an 
den Stelien E, F, G und H im Bodenbereich 18 in die Frachtraume bzw. Kabinen ge- 
blasen. 

Dabei hat die an den Stelien E, F, G und H im Bodenbereich 18 geblasene Luft eine 
hohere Temperatur als die an den Stellen A, B, C und D im Deckenbereich 20 ausge- 
blasene Luft. Dies wird wie folgt erreicht: 

Die uber die Zufuhrleitung 32 in das Leitungssystem eingefQhrte heiBe Triebwerks- 
zapfluft wird in zwei Leitungszweige 38, 40 aufgeteilt, in denen hinsichtlich des Luft- 
durchsatzes steuerbare Ventile 34, 36 angeordnet sind. Die uber das Ventil 34 
gesteuerte heiBe Triebwerkszapfluft gelangt uber Leitungen 42 und 44 in die beiden 
Leitungen 22, 24 der ersten Leitungsverzweigung. Mit anderen Worten: Uber das 
Ventil 34 wird die Zufuhr von heiBer Triebwerkszapfluft in die erste Leitungsverzwei- 
gung 22, 24 eingestellt. 

Die durch das einstellbare Ventil 36 stromende heiBe Triebwerkszapfluft gelangt uber 
Leitungen 46, 48 in die beiden Leitungen 26, 28 der zweiten Leitungsverzweigung. 
Uber die Einstellung des Ventils 36 wird also die Temperatur der uber die zweite 
Leitungsverzweigung 26, 28 in den Bodenbereich 18 geblasenen Luft eingestellt. 

Wird eines der Ventile 34 Oder 36 starker ge6ffnet, erhoht sich der Durchsatz an 
heiBer Triebwerkszapfluft in der betroffenen ersten oder zweiten Leitungsverzwei- 
gung und somit auch die Temperatur der uber diese Leitungsverzweigung ausgebla- 
senen Mischluft. Sensoren fur die Temperaturmessung in den Frachtraumen bzw. 
Kabinen sind als solches bekannt und konnen gemaB dem Stand der Technik ver- 
wendet werden. Ebenso die Einrichtungen fur die Gewinnung der Frischluft und de- 
ren Temperierung sowie die Einrichtungen fur die Rezirkulation der Kabinenluft, 
bevor diese uber die beschriebene Zufuhrleitung 30 dem erfindungsgemaBen Lei- 
tungssystem zugefiihrt wird. Entsprechendes gilt fur die erforderlichen Temperatur- 
sensoren und computergesteuerten Regeleinrichtungen, mit denen die erforderlichen 
Temperaturen der eingeblasenen Luft geregelt werden. Die Regelung richtet sich 
nach unterschiedlichen Parametern, wie zum Beispiel der gewunschten Innentempe- 
ratur im Frachtraum bzw. der Kabine, der AuBentemperatur und der Kabinenbela- 
dung. Abhangig davon wird die im Bodenbereich 18 durch die Ausblasstellen E, F, G, 
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und H ausgeblasene Luft eine um einige °C geringere Temperatur haben als die im 
Deckenbereich 20 an den Ausblasstellen A, B, C und D eingeblasene Luft. Gleichwohl 
hat die im Bodenbereich 18 ausgeblasene Luft in der Regel dann, wenn die Tempera- 
tur in dem Frachtraum bzw. der Kabine gegenuber einem Ist-Wert erhoht werden 
soil, eine hohere Temperatur als dieser Ist-Wert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Klimatlsieren eines Frachtraumes oder einer Kabine eines Flug- 
zeuges, 

dadurch gekennzeichnet, dass an passagierfernen Stellen (A, B, C, D) warmere Luft 
in den Frachtraum (12, 14) bzw. die Kabine eingefuhrt wird als an passagiernaheren 
Stellen (E, F, G, H). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die passagiernaheren Stellen (E, F, G, H) naher am 
Boden (18) des Frachtraumes bzw. der Kabine liegen als die passierferneren Stellen 
(A,B,C,D). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die passagiernaheren Stellen (E, F, G, H) am Boden 
(18) des Frachtraumes bzw. der Kabine liegen und die passagierferneren Stellen (A, 
B, C, D) an der Decke (20) des Frachtraumes bzw. der Kabine. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die eingefuhrte Luft Frischluft, insbesondere tempe- 
rierte Frischluft, und Triebwerkszapfluft enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die eingefuhrte Luft auch rezirkulierte Luft enthalt. 

6. Leitungssystem zum Klimatisieren eines Frachtraumes oder einer Kabine eines 
Flugzeuges, gekennzeichnet durch zumindest eine erste Leitungsverzweigung (22, 
24), die warmere Luft zu passagierferneren Stellen (A, B, C, D) des Frachtraumes 
(12, 14) bzw. der Kabine fuhrt als eine zweite Leitungsverzweigung (26, 28), die zu 
passagiernaheren Stellen des Frachtraumes bzw. der Kabine fuhrt. 

7. Leitungssystem nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitungsverzweigung (22, 24) in den De- 
ckenbereich (20) und die zweite Leitungsverzweigung (26, 28) in den Bodenbereich 
(18) des Frachtraumes (12, 14) bzw. der Kabine fuhrt. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitungsverzweigung (22, 24) einerseits an 
zumindest eine Zufuhrleitung (30) fur temperierte Frischluft und/oder rezlrkulierte 
Luft und andererseits an zumindest eine Zufuhrleitung (32) fur heiBe Triebwerkszapf- 
luft angeschlossen 1st. 

9. Leitungssystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leitungsverzweigung (26, 28) einerseits an 
zumindest eine Zufuhrleitung (30) fur temperierte Frischluft und/oder rezirkulierte 
Luft und andererseits an zumindest eine Zufuhrleitung (32) fur heiBe Triebwerkszapf- 
luft angeschlossen ist. 

10. Leitungssystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9, gekennzeichnet durch Steu- 
ermittel (34, 36) zum Steuern des Verhaltnisses der Triebwerkszapfluft zu der Frisch- 
luft und der rezirkulierten Luft in den ersten und zweiten Leitungsverzweigungen. 
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Zusammenfassung 



Verfahren und Vorrichtung zum Klimatisieren eines Frachtraumes 
Oder einer Kabine eines Flugzeugs 

Ein Verfahren und ein Leitungssystem zum Klimatisieren eines Frachtraumes Oder 
einer Kabine eines Flugzeuges sehen vor, dass an passagierferneren Stelien (A, B, C, 
D) warmere Luft in den Frachtraum (12, 14) bzw. die Kabine eingefuhrt wird als an 
passagiernaheren Stelien (E, F, G, H). 
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